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Streszczenie

W pracy oméwiono elastomerowe powtoki CIM w zastosowaniu do ochrony zelbetonu.
Sa to powtoki dwusktadnikowe, z modyfikowanego poliuretanu, naktadane w stanie ciekltym.
Charakteryzuja si¢ bardzo dobrymi whasciwosciami mechanicznymi. Ponadto wykazuja dobra
odporno$¢ na wigkszo$¢ czynnikdéw chemicznych. Znajduja szerokie zastosowanie, do ochro-
ny przeciwwilgociowej i przeciwkorozyjnej betonu, asfaltu i stali.

Summary

This paper discusses elastomeric coatings CIM and their application to protection of rein-
forced concrete. These are 2-component, modified polyurethane coatings applied as a liquid.
They are characterized by very good mechanical properties. In addition, they have high resis-
tance to most chemical substances. They have wide range of application to moisture and anti-
corrosion protection of concrete, asphalt, steel and other materials.
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1. Wprowadzenie

Konstrukcje zelbetowe; mosty, wiadukty, estakady, chtodnie kominowe, obiekty branzy
nuklearnej, wymagaja skutecznej ochrony przeciwkorozyjnej. Korozja w zelbecie spowodo-
wana jest wieloma czynnikami, gtéwnie zewngtrznymi (przenikanie substancji chemicznych
o réznym stopniu stezenia, prady btadzace). Do tych obiektéw odnosi sig, ogdlny system
ochrony przeciwkorozyjnej zbudowany i zaprezentowany przed laty [2], dla obiektow stalo-
wych, sktadajacy si¢ z podsystemu materiatu chronionego (tutaj betonu i stali), podsystemu
materialu powtokowego, oraz z podsystemu ochrony aktywnej, odnoszacej si¢ do tutaj do
stali zbrojeniowe;j.

W przypadku zelbetu, najlepsza technologia ochrony przed korozja (a wiasciwie stali
zbrojeniowej w betonie) jest ochrona katodowa. Technologia ta moze by¢ jedyna sensowna
metoda rehabilitacji istniejacych, zanieczyszczonych sola zelbetowych konstrukcji mostow,
wiaduktow i estakad (z raportu FHW A — Federalnego Zarzadu Autostrad USA).

Stalowe rurociagi podziemne mozna takze chroni¢ w ten sposéb, jednak koszty sa duze.
Bardziej skuteczne jest odpowiednie wspotdziatanie powlok ochronnych i ochrony katodo-
wej. Ochrona katodowa stali zbrojeniowej w betonie jest stosunkowo droga, glownie ze
wzgledu na wysoki koszt anod. Obnizenie jej kosztow uzyskuje si¢ poprzez zastosowanie
powlok, spetniajacych rolg bariery przed docieraniem agresywnych czynnikéw do po-
wierzchni stali. Substancje te moga wystgpowa¢ w réznym stopniu stgzenia. Do betonu prze-
nika migdzy innymi dwutlenek wegla, powodujac karbonatyzacje. Wskutek tego powstaja tez
zniszczenia w szczelnej powloce tlenkow znajdujacej si¢ na powierzchni stali zbrojeniowej.
Drugim, szkodliwym czynnikiem jest chlor, inicjator korozji stalowego zbrojenia w miej-
scach zniszczonej powloki tlenkow.

Utworzenie odpowiedniej, szczelnej bariery dla wilgoci i wody, w ktdrej sa rozpuszczone
rozmaite substancje chemiczne, jest zatem bardzo wazne. Okres zywotnosci obiektu jest
wowczas znacznie wydtuzony
a ochrona katodowa pehi rolg raczej < ]
interwencyjna (np. w przypadku pek- g
nie¢ otuliny stali).

Na rys. 1 pokazano wplyw stop- = = -
nia nasycenia betonu dwutlenkiem 0
wegla na wytrzymalo$¢ na $ciskanie &

betonu, a na rys. 2 glgbokos¢ przeni-
kania chloru w zalezno$ci od jego %C02
koncentracji.

Roztwory chlorkow ulegaja dy-
socjacji elektrolitycznej. Jony chloru
grupuja si¢ na stali zbrojeniowej po-
wodujac powstanie rdéznicy potencja-

, , : 45 MPa
1ow 1 przeptyw pradu jonowego. Jesli e
powloka tlenkowa stali ulegta znisz- I
czeniu W opisany sposob to proces 0 20 40 ] 50 100
korozji elektrochemicznej jest zaini- wiek betonu [lata]
cjowany.

Rys. 1. Wytrzymato$¢ betonu w zaleznosci
od stonnia nasveenia CO, 41
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Rys. 2. Koncentracja chloru i glgboko$¢ przenikania [4]

typowy przyktad ogniwa korozyjnego
w zbrojonym betonie

Rys. 3. Ogniwo korozyjne w Zelbetonie [4]

W pracy zostana pokazane przyktady zastosowania wysokiej klasy powlok, nakladanych
w stanie cieklym, bedacych kompozycja uretanow i asfaltu, lub powlok czysto uretanowych.

Te dwusktadnikowe, chemoutwardzalne powloki sa naktadane gléwnie metoda natrysku,
ale moga tez by¢ nakladane recznie. W réznych zastosowaniach, sa czgsto wzmacniane tkani-
na poliestrowa, np. jesli sa naktadane wprost na zaggszczonym podtozu glebowym (sktadowi-
ska odpadéw, dna sadzawek, fontann itp.).
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2. Ogélna charakterystyka prezentowanych systemow powlok

Jak to juz wspomniano, Anticor CIM sa powlokami dwusktadnikowymi Stosunek bazy
do utwardzacza zalezy od typu powloki i wynosi (wagowo) od 5:1 (CIM 2000) i 7:1 (CIM
1000) oraz 9,3:1 (dla CIM 800).

Przedziaty, w ktérych mieszcza si¢ najwazniejsze wlasciwosci fizyczne omawianych po-
wtok, podano w tablicy 1 [3].

Tabl. 1. Podstawowe wiasciwosci fizyczne powtok CIM

Wytrzymatoé¢ dorazna na zerwanie, MPa 4,6 do 8.4
Wydhuzenie wzgledne przy zerwaniu, % 200 do 400
Przyczepno$¢ do betonu, MPa 2,5
Paro przepuszczalno$é, g/m’/24h bliska 0
Lepko$¢ dynamiczna, Pa.s (w temp. 22°C) 55
Twardo$¢, ° Shore (w temp. pokojowej) 75
Zakres temp. eksploatacji, °C —-50 d0 103

* 100 Pa.s, po 40 min. utwardzaniu

Odmiana Anticor CIM 2000 charakteryzuje si¢ szczegdlna odporno$cia na czynniki che-
miczne szczegolnie na wodne roztwory chemikaliow, kwasow, zasad, w calym zakresie pH,
wlacznie z agresywnym siarkowodorem. Szczegdlna odporno$é chemiczna jest istotna przy
zastosowaniach na powtoki obiektow pracujacych w statym zanurzeniu oraz jako druga po-
wtoka — powloka bezpieczenstwa (np. obiekty branzy nuklearnej). W przypadku obiektow
zelbetowych, wymienionych we wstepie odpornos¢ chemiczna ma szczegdlne znaczenie
(przenikanie chlorkow stosowanych w zimie na jezdnie mostow i wiaduktow, agresywne
czynniki uzdatniajace wodg w chtodniach kominowych, itd.). W tablicy 2 sa zestawione sub-
stancje chemiczne, na ktdre sa odporne omawiane powltoki.

Tablica 2. Odpornos¢ CIM na czynniki chemiczne [3]

Wodorotlenek amonu, 10% Kwas fosforowy, 30%
Wodorotlenek sodu, 50% Kwas siarkowy, 30%
Ropa naftowa’ Kwas solny 10%

Olej napedowy Fosforan sodowy, 10%
Glikol etylenowy Solanka

Metanol” Scieki biologiczne
Chloroamina —roztwoér wodny Nadtlenek wodoru, 50%
Krzemian sodowy Wino

3. Uwagi istotne przy stosowaniu powlok CIM do ochrony betonu

Powloki te sa powszechnie stosowane jako bariera przeciwwilgociowa w konstrukcjach
betonowych mostow, a takze jako nawierzchnia przeciwpo$lizgowa drog zewngtrznych
i wewngtrznych oraz parkingdw i miejsc postojowych, z dodatkiem grysoéw.

Czgsto zachodzi potrzeba zagruntowania powierzchni primerem epoksydowym, na gru-
bo$¢, mierzona na mokro, minimum 130 mikrometréw. Primer epoksydowy moze by¢ takze
uzyty w celu uniknigcia odgazowywania powloki podczas naktadania.
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Przygotowanie powierzchni. Swiezy beton powinien osiagna¢ wytrzymato$é na sciskanie
przynajmniej 21MPa, a jego powierzchnia musi by¢ sucha i pozbawiona warstwy mleczka
cementowego. Stary beton musi by¢ czysty i suchy, pozbawiony zattuszczen, kurzu i gruzu.
Zaleca si¢ takze usuna¢ mleczko cementowe, jesli istnieje, w celu odstonigcia warstwy kru-
szywa. Chociaz beton moze si¢ wydawa¢ suchy na powierzchni, to jednak pod nia zwykle
wystepuje znaczna wilgo¢. Zgodnie z wytycznymi norm PN-EN 1353 i PN-EN 206-1, zaleca
si¢ przeprowadzenie co najmniej dwoch testow sprawdzajacych wilgotnos¢.

Nakiadanie powloki. Przy naktadaniu powltok nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwagg na
szczeliny i dylatacje, ubytki i wglebienia oraz ostre przejscia i krawedzie. Szczeliny o szero-
kos$ci mniejszej niz 1,6mm nie wymagaja specjalnych zabiegow. Wszystkie szczeliny o sze-
roko$ci powyzej1,6 mm do 3,2 powinny by¢ najpierw pokryte paskiem materiatu CIM, zanim
zostanie polozona zasadnicza powtoka. Pionowe Iub pochyle Sciany wymagaja wypehienia
szczelin powloka CIM naktadana szpachla. Do wzmocnienia powloki na szczelinach i dylata-
cjach mozna zastosowa¢ tkaning CIM Scrim. Podobnie jak odkryte dziury, wglebienia i ubyt-
ki musza by¢ wypethione zaré6wno na powierzchniach pionowych jak i poziomych. Powlokg
CIM nalezy natozy¢ takze przynajmniej 50 mm poza krawgdzie defektu powierzchni.

Nawierzchnia asfaltowa

Lepka warstwa CIM (0,2...0,5mm)
Bazowa warstwa CIV

F—TTIr—FTT 7

4"q

Rys. 4. Struktura powtoki CIM natozonej na betonowa plyte mostu pod jezdnig asfaltowsa [3]

Powtoka CIM 1,5mm Elastyczna pltyta hamujaca
¢ przeciek CIM podczas naktadania

Elastyczny uszczelniacz
dylatacji
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Rys. 5. Powloka CIM na dylatacji ptyt betonowych [3]
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4. Przyklady zastosowania

Rys. 7. Naktadanie CIM w basenie zbiorczym chtodni kominowej [3]
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Rys. 9. Anody wstggowe zamocowane na zbrojeniu betonu.
Widoczna elektroda odniesienia [4]
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Zaprezentowane w pracy powloki CIM, sa z powodzeniem stosowane od wielu lat
w roznych czgsciach $wiata. Wydaja sig¢ by¢ niezastapione przy tworzeniu barier przeciwwil-
gociowych i barier dla agresywnych czynnikoéw wytwarzanych przez wspolczesna cywiliza-
cje, zapobiegajac ich przenikaniu do $rodowiska naturalnego oraz do obiektow inzynierskich
szczegolnie betonowych, stalowych i innych (np. drewnianych). Naktadanie powlok CIM jest
latwe. Ponadto, mozna osiagna¢ duze wydajnosci nakladania, co jest bardzo istotne przy
zabezpieczaniu duzych powierzchni.

Powloki CIM bardzo dobrze wspomagaja ochrona katodowa stali zbrojeniowej, ktora
powinna by¢ podstawowa technologia przeciwkorozyjna obiektow zelbetowych.
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